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Linearmotor mit Fortbewe'gungsregeliing 

10 Die Erfindung betrifft einen Linearmotor mit Bewegungsregelung nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1, insbesondere eineri Linearmotor .mit mehreren 
Sekundarteilen (bewegte Kbmponenten), welcher vorzugsweise in Prozessen der 
Industrieautomatisierung Verwendung findet; 

15 Das Patent US 5,965,963 offenbart einen Linearmotor, bestehend aus Sekundarteil und 
Primarteil (ortsfeste Komponente), wobei das Sekundarteil mit Hilfe von an der 
. Wegstrecke befestigten positionserfassenden Sensoren, z.B. HallrSensoren (Fig. IB, 
Fig. 3), und einem am Sekundarteil befindlichen Magneten die Ansteuerung der im 
Weg integrierten. Spulen bewirkt, Diese Erfindung hat . den Nachteil, dass mit 

20 zunehmender Anzahl von Sekundarteilen die Mechanik zur Erfassung der Position 
. immer komplexer wird und bei einer. Anzahl von 4 bis 6 Sekundarteilen an ihre Grenzen 
stofira wird (Fig: 10). AuBerdem ist eine existierende Bahnstrecke nicht ohne weiteres 
erweiterbar, da die Ausfuhrung von Schiene und Sekundarteil von der Anzahl der 
Sekundarteile abhangig ist Auch . die bereits . vorhandene Steuerung ist fur den 

25 konkreten Anwendungsfall konzipiert und eine Anderung der Systemkonfiguration 
nicht ohne erheblichen technischen und zeitiichen Aufwand moglich. Das Konzept der 
verwendeten Positionserfassung hat auBerdem den Nachteil, . daiss bei Ausfall nur eines 
Sensors das generierte Signal verfalscht wird und eine Kollision oder ein Ausfall 
dadurch fruher oder spafer voiprogrammiert ist. Hinzu kommt ein erheblicher 

.30 Verdrahtungsaufwand, urn alle Sensorsignale auswerten zu konnen. Dies erhoht im 
praktischen Einsatz, insbesondere unter widrigen Umstanden, die Fehleranfalligkeit 
drastisch. 

Die Patentschrift US 5,023,495 zeigt einen DC-Lihearmotor, der theoretisch eine 
35 endlose Anzahl von unabhangig . ansteuerbaren Sekundarteilen aufweist Die 
Positionserfassting erfplgt hierbei beispielsweise uber am Sekundarteil befestigte 



5 Permanentmagnete, deren magnetisches Feld. von am Primarteil angebrachten Sensoreci 
(Fig. 7, Bezugsnummern 8,46) detektiert wird. Die Ansteuerung der Sekundarteile ist 
hier.nicht weiter beschrieben, die Lehre umfasst im Wesentlichen den mechanischeh 
Aufbau von Primar- und Sekundarteil sowie deren Zusammenwirken*Nachteil hierbei 
ist, dass eine exteme Steueturig die gesamte Prozesskpordination ubemehmen musste 
10 . und nur gerade Bewegungsbahnen realisiert werden konnen. 

Die Offerilegungsschrift US 0,180,279 Al zeigt ein modulares System, bestehend aus 
Linearmotoren. Figur 17 bis 21 zeigt die Flexibility der offenbarten Erftadung anhand 
der ReaUsienmg^ogttchkedt von Bewegungsbahnen mit theoretisch beliebigem 

15 Verlauf. Das Sekundarteil beinhaltet in einer dargestellten mo£lichen Realisierungsform 
eine batteriegespeiste Signalverarbeitungsvorrichtung (Fig. 5), die funkferngesteuert die 
Positionserfassung ubemimmt und an eine zentrale Steuereinheit meldet. Der Aufbau 
von Sekundar- und Primarteil ahnelt jedoch der in Patent US 5,965*963 offenbarten 
Form Und weist demehtsprechend die gleichen Nachteile auf. Die Bewegungsregelung 

20 wird hier von einein zentralen Motorcontroller ubernommen, der mit Mpdulcontrollem. 
iiber ein Netzwerk kommuniziert und somit alle Sekundarteile ansteuert und. verwaltet. 
Mit Hilfe der empfangenen Positionsdaten muss das Controllernetzwerk alle zur 
Bewegungsregelung relevanten Informationen wie Beschleunigung, Geschwindigkeit, 
Schubkraft, berechnen und die Spulen entsprechend ansteuern. Die Ansteuerung der 

25 Sekundarteile wird mit zunehmender Anzahl der Sekundarteile immer komplexer, da 
fur jedes Sekundarteil die Position erfasst und die entsprechenden Spulen. auf der durch 
die Primarteile gebildeten Wegstrecke so geschaltet werden mxissen, dass alle 
Sekundarteile sich vollig unabhangLg voneinander bewegen und Kollisionen verhindert 
werden, Es sollten auBerdem zur Vermeidung von Verlusten nur die. Spulen angesteuert 

30 werden, die sich direkt unter dem Sekundarteil befinden. 

Zu erwahrien seieh in diesem Zusammenhang auch noch die Patente US 6,502,517 und 
w EP 580107B1, welche sich beide mit magnetischen Schwebesystemen befassen. Die 

Schrifl US 6,502,5 i 7 erlautert den prinzipiellen Aufbau eines solchen Systems in 
35 . mechanischer und elektrischer Hinsicht, realisiert mit Hilfe eines Linearmotors, und 

schlagt eine Losung zur beruhrungslosen Ubertragung elektrischer Energie fur 



5 . elektrische Komponenteri auf dem schwebend gelagerten Sekundarteil vor. Der Lihalt 
der Schrift EP 580107B1 beschreibt ebenfalls ein Schwebesystiem, wbbei der 
Schwerpunkt hier u.a. auf der Regelung des Luftspalte£7 abhangig von der Belastung der 
schwebenden Komponerite liegt. Die bewegte Komponente enthalt hierzu eine 
Regeleinheit," die permanent den Luftspalt uberwacht und entsprechende 
10 GegenmaBnahmen einleitet, sobald sich der geforderte Sollwert verandert. Kern der 
. Abstandsregelung bilden elektrische Magnete,. die am bewegten Teil montiert sind und 
uber deren Stromzufuhr der Bahnabstand einstellbar ist 

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen Linearmotor der eingangs genannten Art so zu 

15 konzipieren, dass er bei geringem apparativen und softwaremaBigen AuJEwand eine 
weitgehende Modularitat bzw. Flexibilitat, insbesondere hinsichtlich unterschiedlicher 
Anwendungen oder Maschinenkonfiguratibnen gewkhrleistet, speziell bei Verwendung 
einer Vielzahl von Sekundarteilen. Diese Aufgabe wird gelost d\irch die Merkmale des 
Anspruchs 1 . Urn ein modulares System anbieten zu konnen, welches an verschiedenste 

20 Aufgabenstellungen schnell und unkompliziert anpassbar ist, wird es erforderlich, dass 
die Anzahl der Sekundarteile nicht beschrankt ist und der Anwender somit . 
uriterschiedlichste Transportsysteme mit firei definiertem Streckenverlauf aufbauen 
kann. Ein Teil der erfbrderlichen Bewegungsregelung ist dabei apparativ so auf dem 
Sekundarteil vorgesehen, dass das Sekundarteil einen Teil der rechenintensiven 

25 Bewegungsregelung selbst ubemimmt Dadurch wird eine etwa vorhandene Steuerung 
• weitestgehend entlastet Das Sekundarteil wird dadurch zu einer praktisch selbstandig 
agierenden, intelligenten Einheit, die aus einer Vorgabe von Sollwerten, wie 
beispielsweise Streckenvorgaben Und der selbstandigen Ermittlung von Istwerteii, wie 
beispielsweise absoluten Positionsdaten, alle zur Fortbewegung erfbrderlichen Aktionen 

30 selbstandig einleiten kann. Dadurch wird auf einfache Weise eine lokale Ansteuerung 
der benotigten Spulen erreicht, wobei der Sollwert dann lediglich fur diejenigen 
Spulehansteuerungen verwendet wird^ die zum Antrieb. . des Sekundarteils in der 

V ... 

. gewfiinschten Richtung oder in der gewiinschten Geschwindigkeit etc. erforderlich sind. 
. . Eine solche Bewegungsregelung ist praktisch eine dezentralisierte Form oder zumindest 
35 eine. teilweise dezentralisierte Form der Regelung, wobei die erforderliche 
Bewegungsregelschleife erfindungsgemalJ aufgetrennt ist. 
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5 Dazu weist das Sekundarteil eine Energieversorgung auf. Diese Energieversorgung des 
Sekund&teils speist • eine apparativ ' auf dem Sekundarteil angeordnete 
Signalverarbeilimgsvorrichtung mit Bewegungs- bzw. Fortbewegungsregler. Die 
Bewegungs- bzw. Forfbewegungsreglung ist somit Teil der gesamten 
Bewegungsregelung des Linearmotots, z. B. kann ein Positionssollwert oder 
. 10 Geschwindigkeitssollwert oder dergleichen (siehe weiter unten) pnch von eine* 
zentralen oder dezentralen, beispielsweise ortsfesten Steuerung erzeugt und an das 
Sekundarteil ubertragen werden. Hieraus konnte das Sekundarteil einen Stromsollwert 
erzeugen, der zur Ansteuerung am Primarteil angebrachter Spulen dient bzw. als 
Eingangssignal der Spulehansteuerung verwendet wird. 

15 ; 

Dieser (Strom-) Sollwert wird in der Signalverarbeitungsvonichtung erzeugt und ist fur 
die Spulenansteuerung — d. h. fur die physikalische Umsetzung der gewunschten 
i . Bewegung - relevant. In diesem Zusammenhang bedeutet relevant, dass die 
. physikalische Bewegung aufgrund der Ansteuerung der Spulen und dem daraus 
20 resultierenden Feld nach MaBgabe des in der Signalv^arbdixmgsvorrichtung erzeugten 
Sollwertes erfolgt. 

Dabei ist es wesentlich, dass der Sollwert an eine oftsfeste. Spulenansteuerung 
. iibertragen wird. Dies erfolgt uber eine erfindungsgemaB vorgesehene 
25 Sollwertschnittstelle. . .. 

Die SoUwertschnittstelle dient der Ubertragung des Sollwertes vom in der Regel 
bewegten Sekundarteil auf die ortsfeste Spulenansteuerung. Der Sollwert wird dann fur 
die Konmimutierung der Spulen geniaB der allgemein ublichen Ansteuerung eines 
30 Linearmotors verwendet. Dabei ist der Verkabelunggaufwand z. B. fur die 
SoUwertubertragung oder die Spulenansteuerung gemaB der Erfindung relativ einfach 
ausgestaltet; im Gegensatz zu einer zentralen bzw. teilzentraleh Steuerung mit ebenfalls 
zentraler bzw. teilzentraler , Erzeugung des Sollwertes . richtet sicti der 
Verkabelungsaufwand gemaB der Erfindung rdcht nach der Anzahl der vorhandenen 
35 Spulen und kann somit auch bei sehr langen Strecken oder bei einer Vielzahl von 
Sekundarteilen auBerst spars am und effizient ausgefuhrt werden. Im Extremfall konnte 
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5 eine Sollwertubertragung von einer zentralen oder dezentralen Steuerungsarchitektur an 
die Spulen des Primarteils auch vollstahdig entfallen. 

Es wird durch die Erfindung erstmals ennoglicht, beliebige Strecken mit auBerst 
geringem apparativen und. minimalem Verkabelxmgsaufwand aufeubauen. - 

10 

In diesem Sinne ist die im Primarteil bzw. fur jede einzelne Spule vorzusehende, 
erforderliche Logik bzw. „Intelligenz" praktisch nicht vorhanden bzw. auf ein, 
MindestmaB reduziert. Dies gilt auch fur die Antriebe der entsprechenden Spulen, Auf 
die nahere Ausgestaltung der Leistungsteile der. Spulen wird spater ntich naher 
15 eingegangen. 

Es sind durch die Erfindung Anwendungen vorstellbar, die kpmplett ohne externe 
Steuersignale auskommen, indem das Sekundarteil mit einem Prozessor und eiriem 
Speicher ausgestattet wird, wobei der Speicher den kompletten Bewegunjgsablauf in 

20 Form von Programmcode und/oder Positionsdaten enthalt. Zum Abfahren der 
yorgegebenen Positionsvorgaberi ware eine Positionserkenriung erforderlich. Diese ist 
in Form einer aktivfen Vorrichtung denkbar, die uber die 
. EriCTgieyersorgimgsschiuttstelle gespeist und innerhalb . der 

Signalverarbeitungsvorrichtung oder separat dayon am Sekundarteil angeordnet ist. 

25 Diese Vorrichtung erfasst die Position des bewegten Sekundarteiles relativ zur vom 
Primarteil gebildeten Strecke uixd arbeitet voUig autaric. Zur Erfassung der Position 
wiirde ein auf dem Primarteil angebrachtes Raster entlang der Wegstrecke genugen, 
welches uber einen am Sekundarteil montierten Transceiver abgetastet und z.B. uber 
. einen einfachen Zahler ausgewertet wird. Die so erfasste Position, welche sowohl 

30 relativer als auch absoluter Natur sein konnte,- wird mit den abgespeicherten 
Positionsdaten verglichen, was eine prazise Fortbewegungsregelung ennoglicht. Die 
Erfassung der absoluten Sekundarteilposition ist beispielsweise realisierbar, indem jeder, 
modulare Streckenabschnitt mit einer unikalen, also auf der Gesamtstrecke nur einmal 
vorhandenen Markierung, ' versehen wird. Denkbar ware eine binar codierte 

35 Streckenabschnittsmarkierung. Diese wird yon der Abtastvorrichtung detektiert und 
ausgewertet. Aus der Kombinatipn der Streckenabsclnnttsmarkierung und der erfassten 
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. 5 relativen Position innerhalb eines Streckenabschnitts lieBe sich die absolute Position auf 
der Gesamtstrecke errechnen. Damit wurde im Falle eines Systemausfalles oder einer 
.Sekundarteilentgleisung .auch die Neuinitialisierung stark vereinfacht, weil dies das in 
einem solchen Falle ubliche „Homing" (Abfahren der Strecke zur Neuposiitionierung) 
stark vereinfacht Das Sekundarteil konnte damit ohne externe Positionsvorgaben eine 

10 beliebige Bewegungsbahn abfahren, die durch Anderung des Progfammcodes und/oder 
der Positionsvorgaben programmierbar und damit abanderbar ist Diese Adaption der 
Fortbewegungsvorgaben ware durch aufsteckbare Speichermedien oder im Falle der 
Verweridung einer geeigneten Datenschnittstelle sogar wahrend des Betriebes machbar. 
Es eroffiiet sich somit ein nahezu grenzenloses Anwendungsspektrum. 

15 ' • ; . 

Urn die Flexibilitat noch weiter zu steigern wird vorgeschlagen, dass das Sekundarteil 
Bewegungszustands-Informationen, vorzugsweise entsprechend der Geschwindigkeit 
uiid/pder Beschleunigung und/oder der relativen bzw. absoluten Position und/oder der 
Schubkraft, uber wenigstens eine Geberschnittstelle von. einem im Bereich des 

20 Primarteils angebrachten . Bewegungszustands-Geber erhalt Mit den 
Bewegungsz^istand-Infonnationen bezuglich des Sekundarteils weist der 
Bewegungsregler auf dem Sekundarteil ein hohes MaJ3 an „Intelligenz u auf. Das 
Sekundarteil hat dann praktisch jederzeit die. Information uber seinen 
Bewegungszustand, so dass auf dem Sekundarteil eine Bewegungserfassung, z. B, fur 

25 eine Kollisionsiiberwachung erfolgen kaon. Daruber hinaiis kann . eine solche 
Bewegimgszustands-Information auch fur eine vdrprQgrammierte Positionsregelimg 
verwendet werden. Wenn das Sekundarteil diese Bewegungssollwerte erhalt, ist damit 
eine sehr schnelle Bewegungsregelung auf dem Sekundarteil selbst, die alle moglichen 
Parameter - wie bei einer ublichen Steuerung - in Betracht zieht, gewahrleistet, 

30 . . ; 

Durch die Erfindung wird praktisch die gesamte Variabilitat und Ansatzbandbreite einer 
ublichen zentralen oder teilzentralen Steuerungsarchitektur auf einfachste Weise 
realisiert, wenn das Sekundarteil Bewegungssollwerte, vorzugsweise entsprechend der 
Geschwindigkeit und/bder Beschleunigung und/oder der relativen bzw. absoluten 
' 35 Position und/oder der Schubkraft, fiber wenigstens eine im Bereich des Primarteils 
angebrachte Steuerschnittstelle von wenigstens einer Steuervorrichtung erhalt 



5 Die Steuervonichtung hat dann (vorzugsweise lediglich) die Aufgabe - beispielsweise 
nach MaBgabe eines industriellen Prozesses, siehe weiter unten — die Bewegung eines 
Sekundarteils oder mehrerer Sekundarteile zu steuern bzw. zu synchronisieren, wie dies 
der zugrunde liegende, erforderliche Prozeas, z. B. ein Produktionsprozess, erfordert. 
Die Steuervorrichtung und die Kommunikation der Steuervomchtung mit dem/den 

1 0 Sekundarteil(en) wird dadurch wesentlich vereinfacht, da die Steuervomchtung von den 
. oben genannten Bewegungsregelxmgs-Prozessen entlastet ist Es konnen somit 
komplexe und vorbestimmte Bahnen nnd Bewegungsvorgaben realisiert und 
insbesondere auch eine Vielzahl von Sekundarteilen synchron gemaB der Vorgaben 
auch komplexer Prozesse gesteuert werdpn. 

15 . , . . . 

Wenn wenigstens eine Steuervorrichtung dezentral orgahisiert ist und Steuennodule 
aufweist, die im Bereich der Primarteile angeordnet sind, weirden die Vorteile der 
Erfindung mit einer dezentralen Architektur yon Steuennigen kombiniert. Dies resultiert 
: ! 9 in einer verringerten Komplexitat des Gesamtsystems, so dass andererseits auch 

20 komplexere Anwendungsfalle als mit dem Stand der Technik realisiert werden konnen 
durch verteilte Rechenleistungeh und insbesondere verteilter 5? Intelligenz" der 
Steuerung(en). 

Die Mogtichkeiten, auch verschiedene Prozesse zu realisieren bzw. im Vorfeld zu 
25 prografnmieren, werden dadurch vermehrt, dass die Steuervorrichtung spezifische 
Merkmale wenigstens eines Sekundarteiles, vorzugsweise Identifizierungsmerkmale, 
fur dessen Ansteuerung verwaltet. und uber eine Steuerschnittstelle sendet und 
empfangt. Beispielsweise konnen Einrichtungsvorgange oder Inbetriebnahmevorgange 
bei Vorhandensein solcher spezifischen Merkmale .wesentlich einfacher gestaltet 
30 werden. Bei der Inbetriebnahme oder auch beim Wiederanfahren eines Prozesses 
konnen fur die Steuerung. relevante, spezifische Mqrkmale eines Sekundarteiles, 
mehrerer. Sekundarteile oder aller auf eiriem Streckenabschnitt befindlicher 
Sekundarteile abgefragt und fur die Initialisierung des Prozesses verwendet werden. 
. Wahr^id . des Prozesses konnen solche spezifischen Merkmale von der 
35 Steuervorrichtung fur die Verwaltung bzw. die Bearbeitung des jeweiligen Prozesses 
verwendet werden. Daztf werden die spezifischen Merkmale uber eine 
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5 Steuerschnittstelle vom Sekundarteil an die Steuervorrichtung ubertragen. 
Vorzugsweise ist die Steuerschnittstelle daher (gemaB Anspruch 3 in Verbindung mit 
Anspruch 5) bidirektional ausgestaltet. Die spezifischen Merkmale konnen 
(insbesondere fur die Inbetriebnahme oder fur das Wiederanfahren) technische 
Merkmale des Sekundarteils sein, die fur die Steuerung relevant sind; es konnen aber 
10 alternativ oder zusatzlich auch fur jedes Sekundarteil im Vorfeld festgelegte Merkmale 
sein. 

GemaB Anspruch 6 werden die spezifischen Merkmale des Sekundarteils, vorzugsweise 
die Identifizierungsmerkmale, auch in der Signdverarbeitungsvorrichtung des 
15 Sekundarteils selbst verwendet. Dies wurde beispielsweise zur Identifizierung von* 
technische Daten des Sekundarteils, z. B. ftir die Bewegungsregelung relevacite' 
Parameter, wahrend der Ansteuerung niitzlich sein. Dadurch wird das Einsatzspektrum 
ernes erfindungsgemaBen Lineaxmotors wesentlich erweitert und zugleich die Regelung 
ggf. vereinfacht 

20 

Urn jenseits der technisch erforderlichen Daten eine eindeutige Ansteuerung und 
Identifizierung eines jeden Sekundarteils zu ermoglichen, wird yorgeschlagen; dass 
wenigstens ein Identifizierungsmerkmal gemaB Anspruch 7 eine unikale Adresse ist, die 
wenigstens ein Sekundarteil adressiert Dabei bedeutet unikal, dass die jeweilige 
25 Adresse fur jedas Sekundarteil lediglich einmal vergeben und somit eindeutig ist 

Urn die Storungsanfalligkeit der Erfindung zu verringern und den Wartungsaufwand zu 
begrenzen, wird vorgeschlagen, dass die Steuerschnittstelle bzw. die Geberschnittstelle 
bzw. die Sollwertschnittstelle beriihrungslos ausgefiiirrt ist. Dabei entfallen 

30 entsprechende Verkabelungen, so dass auch die mit einer Verkabelung iiblicherweise 
. verbundenen, mechanischen Emschrankungen der Bewegung vermieden bzw. verringert 
sind. Es wird die Storanfalligkeit des Systems - z. B. durch Kabelbruch, der durch 
mechanische B.elastung begunstigt sein kann verringert. Der Aufbaii ist insgesamt 
durch einen geringen Verkabelungsaufwand einfacher und auch kostengunstiger, wobei 

35 auch fur Verkalpelung und beispielsweise Stecker . erforderliche Wartungsarbeiten 
entfallen bzw. verringert werden. 
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5 Dabei sihd verschiedene Ausgestaltungen vori berixhrungslosen Schnittstellen moglich; 
die Wahl der SchnittsteUentechnologie bzw. -physik wird dabei bestimmt durch die zu 
realisierende Datenubertragungsrate und die Art der zu ubertragenden Daten sowie die 
Anforderungenandiejeweilige Schnittstelle. ... , 

10 Urn eine Schnittstelle mit vergleichsweise hoher Datenubertragungsrate auszubilden, 
wird empfohlen, dass wenigstens eine der Schnittstellen als Infirarptsschnittstelle 
ausgebildet ist und wahlweise die Serisorik durch eine lichtdurchlassige Abdichtung 
. vom Umfeld fluidundurchlassig abgeschirnit ist. Durch eine solche Infrarotschnittstelle 
konnen aufgrund der hohen Frequenz des ftifrarotlichtes hohe Datenraten auflnoduliert 

15 warden. Dabei kann die Schnittstelle spwohl uni- als auch bidirektional ausgefuhrt sein. 
Es ware beispielsweise denkbar, dass der- gesamte durch ein entsprechendes 
Sekundarteil befahrene Primarteilbereich durch eine oder mehrere Infrarotquellen 
bestrahlt ist. Dazu muss jedes Sekundarteil, welches uber die Infrarotechnittstelle . 
kommuniziert, mit zumindest einem Infirarotempfanger ausgeriistet sein, der die 

20 Infrarotsignale umsetzt und fur die Bewegungsregelung des Sekundarteils zuganglich 
macht. Es ware auch denkbar, eine solche Infrarotschnittstelle zwischen dem Primarteil 
und dem Sekundarteil nach Art einer Schiene auszugestalten, wobei Infrarotsender und 
Infrarotempfanger nach Art der Geometrie in Langsrichtung parallel der 
Streckenfuhrung verteilt anjgeordnet sind, so dass. eine auch bei Bewegung des 

25 Sekundarteils relativ zum Primarteil nach den Brfordenrissen d^r Bewegung des 
Sekundarteils lupkenlose und weitgehend unterbrechungsfreie Ubertragung 
gewahrleistet ist Dazu sihd die entsprechenden Sender bzw. Empfanger in der Schiene 
vorzugsweise integriert und so gskapselt angeordnet, dass Lichteinfall und auch 
Verschmutzung der Infrarotsensoren bzw. Sender weitgehend vermieden isi Eine 

30 praktische Losung ware, die Steuerschnittstelle als Feldbxis auszugestalten, welcher die 
Ubertragung der Pdsitionssignale etc. praktisch in Echtzeit an das Sekundarteil bzw. 
jedes der Sekundarteile gewahrleistet. ) 

Urn eine beruhrungslose Schnittstelle moglichst wenig storungsanfallig und mit hoher 
35 Funktionssicherheit auszubilden, wird vorgeschlagen, dass wenigstens eine Schnittstelle 
als induktive Schnittstelle ausbildet ist. Eine solche induktive Schnittstelle ist 
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5 weitgehend indifferent gegen Verschmutzung, Lichteinfall oder sonstiger auBerer 
Einfliisse. Zudem kann eine induktive Schnittstelle komplett von der Umgebung 
abgekapselt ausgefuhrt werden, beispielsweise durch eine dichte Abdeckung. Eine. 
solche Schnittstelle ware auBerdem komplett wasser- bzw. fluiddicht ausfuhrbar, indem 
sie mit einem entsprechenden Material, z. B. Epoxydharz, vergossen wird. Dies ist 
10 besonders bei Verpackungsmaschinen oder bei Anwendungen in der Industrie, die mit 
starker Verschmutzung verbunden.sind, relevant: 

Gleiches gilt auch fur den Fall, dass wenigstens eiie Schnittstelle als Funkschnittstelle 
ausgebildet ist, Eine solche Funkschnittstelle hat daruber hinaus den Vorteil, dass auch 
15 hohere Ubertragungsraten - wie beispielsweise fur einen Feldbus erforderlich - 
realisierbar sind. Zudem kann zwischen Sender und Empfanger dort eine praktisch 
beliebige Distanz vorhanden sein, so dass die Flexibility beim Einsatz wesentlich 
erhohtist. 

20 Urn die Schnittstellen kostengiinstiger und mit, geringem Aufwand fertigen zu konnen 
und urn die vorhandenen Schnittstellen moglichst effizient und vollstandig ausnutzen zu 
konnen, wird vorgeschlagen, dass wenigstens zwei Schnittstellen, vorzugsweise die 
Steuepschnittstelle und/oder die Geberschnittstelle und/oder die Sollwertschnittstelle, zu 
wenigstens einer einheitlichen Schnittstelle zusammengefasst sind. 

Zur Anpassung des zu ubertragenden Sollwertes ah die verfugbare Datenrate bei der 
Ubertraguhg der Sollwertinformatibn, wird vorgeschlagen, dass der von der 
Signalverarbeitimgsvorrichtung erzeugte Spllwert einer einzigen Sollwertkategorie 
angehort. Dies bedeutet, dass im Betrieb von der Signalverarbeitungsvorrichtung 
30 jeweils ein Sollwert einer bestimmten, vorgegebenen Art erzeugt wird. 

Der von der Signalverarbeitungsvorrichtung erzeugte Sollwert kann ein Lagesollwert 
seia. Dann ware am Primarteil eine entsprechende Signalverarbeitung vorzusehen, die 
aus dem Lagesollwert einen Sollwert fur die Spulenansteuerung bildet Damit wird die 
35 erforderliche Datenrate bei der Infonnationsubertragung verringert, da ein solcher 
Lagesollwert gegfenuber beispielsweise einem Stromsollwert eine gefingere 
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5 Datemibertr&gungsrate erfordert. Das Gleiche gilt prinzipiell auch, wenn der von der 

Signdverarl?eitmgsvorrichtung erzeugte Sollwert ein Geschwindigkeitssollwert ist 

Bevorzugt . ist der Linearmotor derart ausgestaltet, dass der von der 

Signalverarbeilxmgsvoirichtung erzeugte Sollwert ein Stromsollwert bzw. 

BescMeunigurigssollwert ist. Darin, ist ein yergleichsweise, hotter Anteil der 

10 erforderlicben Logikschaltung auf dem Sekundarteil angeordnet, so dass die 

Anforderungen an die Schaltungskomplexitat am Primarteil sehr gering ist. Das hat den 

Vorteil, dass - insbesondere bei laager Strecke - der resultierende Gesamtaufwand an 

> * * * • 

Logikschaltungen drastisch reduziert wird. Desgleichen kann von der 

Signalverarbeitungsvorrichtung auch ein Spannungssollwert erzeugt werden, woraus 

15 hohere Anforderungen an die Bandbreite der Sollwertschnittstelle resultieren wurden. 

Wenn eine ausreichende Ubertragungskapazitat bzw. -bandbreite vorhanden ist, kann 
. die mogliche Einsatzbandbreite dadurch erhoht werden, dass der von der 
Signalverarbeitungsvomchtung erzeugte Sollwert eine . Kombination von 
20 Sollwertkategorien nach Anspruch 14 reprasentiert. - 

Das Sekundarteil benotigt fur den Bewegungsregler eine Energieversorgung. Bevorzugt 
ist dabei, dass. die Energieversorgung der Sig^alveTarbeitltngsvorrichtang des 
Sekundarteiles durch eine eiiizige Energiequellenart gewahrleistet ist, da dadurch die 
25 mitgefuhrte Energieversorgung vereinfacht ist. 

Dies • gilt insbesondere dann, wenn die Energieversorgung der 
Signalverarbeitungsvorrichtung des Sekundarteiles eine am Sekundarteil angebrachte 
Energiequelle, vorzugsweise ein aufladbarer Akkumulator bzw. eine nicht aufladbare 
30 Batterie bzw. eine Solarzellenanordnung, ist. Eine solche Energiequelle reicht bereits 
fur eine erfindungsgemaBe Signalbearbeilungsvorrichtung aus, da der hierfiir benotigte 
Energieaufwand vergleichsweise gering ist. 

Um eine dauerhafte, storunjgsl&eie Energieversorgung des Sekundarteils zu 
35 gewahrleisteii, wird vorgeschlagen, dass die Energieversorgung der 
■ Signalverarbeitungsvorrichtung des Sekundarteiles eine induktive Energieschnittstelle 
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5 ist, vorzugsweise eine Induktionsspuie, die elektrische Energie liber wenigstens eine 
bezuglich des Primarteiles ortsfeste Spule berahrungslos aufaimmt 

Fur eine kompakte Anordnurig und solide sowie dauerhafte Energieversorgung, kann 
ein am Sekundarteil befestigter und mit dem Primarteil in Kontakt stehender Aufhehmer 
10 die Energie der Signalverarbeitung zuleiten, vorzugsweise iiber einen Schleifkontakt 
oder einen Rollenkontakt. . ' 

SchlieBlich kann die Energie fur die Signalverarbeitaiigsvorrichtiing des Sekundaiteils 
auch durch eine Kabelverbindung * dem Sekundarteil zugleitet sein. Eine solche 
15 . Kabelverbindung ware eine preiswerte Altetaativlosung. Durch eine Kabelverbindung 
werden zudem Storeinfliisse weitgehend ausgeschlossen; dies ist insbesondere. dann 
vorteilhaft, wenn relativ geringe Spannungen/Strome iibertragen werden, so dass auf 
diese Weise Fehlfunktionen durch Uberlagerungen vermieden werden konnen. 

* • 

20 Selbstverstandlich sind auch Kombinationen der oben genannten Energiequellen 
moglich, so ware z. B. ein Akkumulator als Backup-Energieversorgung denkbar, 
wahrend die Energieversorgung im Betrieb durch eirie induktive, schleifende, rollende 
oder Kabelverbindung yorgesehen is;t der Akkumulator wiirde dann durch die 
,,BeMebsenergiequelle" aufgeladen und konnte im Notfall die Stromversorgung 

25 . ubernehmen. 

GemaB der Erfihdung sind vorzugsweise beriihrungslose Energieubertragungs- und/oder 
Informationsubertragsinittel vorgesehen. Urn eine kompakte Bauweise und eine 
moglich sichere und storungsfreie Ubertragung der jeweiligen Signale zu gewahrleisten, 
30 wird daher vorgeschlagen, dass die miteinander kommuniziereriden Mittel des 
Sekundar- bzw. Primarteiles sich zur beriihrungslosen Energieiibertragung und/oder 
beriihrungslosen hifomiationsiibertragung im Betrieb an den einander zugewandten 
Seiten deg Sekundarteiles und Primarteiles gegeniiber liegen. 



5 Eine exaktere Forfbewegung kann durch Ansteuerung von Einzelspulen realisiert 
werden und . zwar in der Fprm, dass Einzelspulen am Primarteil entlang der 
. Bewegungsbahn des Sekundarteiles. nebeneinander angeordnet sind und die 
Spulenansteuerung wenigstens eine Einzelspule mit Strom versorgt. 

10 Dabei ist bevorzugt, dass das Sekundarteil mittels einer Schiene mit wenigstens zwei 
Spuren am Primarteil beweglich gelagert ist Eine Lagerung an zwei Spuren ist mit der 
Erfindung ohne weiteres moglich, da dann auch noch genugend Freiraum vorhanden ist, 
. urn die erforderlichen Schnittstelleh zu realisieren. Aufgrund- der Flexibility der 
Erfindung kann eine solche Lagerung an zwei Spuren auch mechanisch ohne weiteres 
15 . realisiert werden. Durch die Zwei-Spur-Lagerung wird die mechanisch stabile Fuhrung 
des Sekundarteils im Bereich des Primarteils realisiert. Dabei konnen die Schienen und 
die dazu gehorigen Fuhrungen sowdhl seitlich am Sekundarteil als auch an einer Ober- 
* bzw. Unterseite vorgesehen sein. 

20 Eine Rollenlagerung kann derart vorgesehen werden, dass das Sekundarteil wenigstens 
drei Rollen aufweist wobei zwei Rpllen einer gemeinsamen Spur zugeordnet isind imd 
eine dritte Rolle einer weiteren Spur zugeordnet ist. Dadurch wird eine sichere Fuhrung 
auf den Schienen bzw. Schienenfuhrungen auch bei einer Kurvenfahrt - insbesondere 
mit unterschiedlichen Radien — gewahrleistet. 

25 , 

Hierzu \yird des Weiteren vorgeschlagen, dass diejenige Rolle federnd am Sekundarteil 
gelagert ist, die den beiden anderen Rollen gegenuberliegt Bei einer Kurvenfahrt kann 
dann die dritte, federnd gelagerte Rolle, dei 4 entsprechenden Kurven-Zwangsbedingung 
dadurch genuge tun, dass sie dementsprechend ausweicht bzw. ihre Position an die . 
30 erforderliche Zwangsbedingung anpasst Durch die federnde Lagerung tier Rolle wird 
auBerdem eine gleichmaBige Kurvenfahrt gewahrleistet. 

Urn die Spulenansteuervomchtung so zu verbessem, dass der apparative Aufwand 
vergleichsweise gering ist und die Fehlerwahrscheinlichkeit verringert ist wird das in 
Anspruch 27 verwendete Prinzip verwendet. Dadurch, dass das Steuerelement jeweils 
35 als Halbbriicke ausgebildet ist, wird eine Vielzahl an Bauteilen - beispielsweise 
gegenuber einer H-Briicke - eingespart. Die. Einsparung ist dabei im Wesentlichen 
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5 proportional zu der verwendeten Streckenlange. Dadurch kann sich - insbesohdere bei 
komplexen Prozessen und groBen Maschinen. eine erhebliche Materialersparnis und 
Vereihfachung der Schaltung ergeben. Gerade bei industriellen Maschinen verursacht 
ein.Ausfall der Produktion erheblichen Schaden. Da insgesamt wesentlich weniger 
. Bauteile zum Einsatz kommen reduziert sich die Wahrscheinhchkeit eines Ausfalles 
10 drasiisch. Man konnte beispielsweise die Binspariing an Bauteilen dadiurch re- 
investieren, dass zweifelsohne teurere, dafur aber zuverlassigere und weniger 
storungsanfallige Bauteile verwendet werden. Dann \yiirden nach heutigen Marktpreisen. 
solche Bauteile (IGBTs) immer noch Einsparungen realisieren und trotzdem ein 
wesentlich verbesserte Lebensdauer und Zuverlassigkeit realisieren. . 

15 

Die oben genannten Vorteile multiplizieren sich jeweils mit der Anzahl der 
vprtiandenen Spulen. Daher wird vorgeschlagen, dass eine Anzahl n als Halbbriicke 
ausgebildete Steuerelemente an jeweils eine aus n am Primarteil angebrachten 
Einzelspulen angescMossen sind. < Indem die Halbbrucken - mit vergleichbarein 
20 Aufwand wie bei einer entsprechenden H-Bracke - redundant ausgefuhrt werden, 
ergabe sich eine Reserveansteuerung im Falle eines Ausfalles. Im Hinblick auf die 
Konsequenzen eines Produktionsausfalles ist der hierfur erforderliche Kostenaufwand 
durchaus zu rechtfertigen. 

25 Neben der eingangs genannten Aufgabe liegt der Erfindung des Weiteren die Aufgabe 
iSm-?k zugrunde, eine industrielle Maschine insbesondere fur AutomatisierungsstraBen, die 

einen industriellen Prozess umfasst, insbesondere fur Flachmaterialien, Verpackungen 
und Werkzeuge, wobei der Prozess eine Linearbewegung beinhaltet, die ein 
Linearmotor inklusive Bewegungsregelung. mit wenigstens einem Sekundarteil und 
30 wenigstens einem Primarteil mit felderzeugenden Spulen in konzentrierter oder 
uberlappender Wicklung entlang. einer vorbestimmten Wegstrecke ausfuhrt, so 
auszufuhren, dass sie fur unterschiedlichste Einsatzgebiete und fur eine Vielzahl von 
verschiedenpn . Konfigurationen einsatzfahig ist, wobei . auch nach Bedarf eine 
vergleichsweise hohe Beschleuniguiig und hohe Steifigkeit der Bewegung realisiert 
35 warden kann. . 
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5 Diese Aufgabe sowie die eingangs genannte Aufgabe wird. durch die Merkmale des 
Anspruchs 29 gelost 

Eine solche Maschine- hat alle Vorteile, die eingangs bezuglich des Anspruchs 1 bereits 
genannt wurden. Fur eine industrielle Maschine sind aber gerade hohe Flexibilitat und 

1 6 verschiedene Anwendungsgebiete sowie verschiedene Konfigurationen - beispielsweise 
bei Produktumstellung - auflerst relevant. Diese Flexibilitat - wie oben bereits 
ausgefiihrt - ist durch die Erfindung gewahrleistet. Dadurch wird der Lineaimotor .bzw. 
das Prinzip des Linearmotors fur eine industrielle Maschine in der eingangs geniannten 
Art erstmals auf einfache Weise und bis zur Serienreife erschlossen., 

15 * • 

Aufgrund der eingangs bereits beschriebenen Vereinfachung der Regelungsprozesse 
werden die Vorteile einer. industriellen Maschine gemaB der Erfindung besonders 
effizient ausgesctiopft, wenn die Maschine mehrere Sekundafteile umfasst, die eine 
prozesssynchrone Bewegung nach vorbestinodtnten Prozessvorscbriflen ausfuhren. 

20 Mehrere Sekundarteile bedingen eine erhohte Komplexitat des zugehorigen 

Regelungsprozesses. Hinzu kommt bei einer industriellen Maschine, dass auch die 

einzelnen Sekundarteile untereinander prozesssynchron bewegt, d. h. synchronisiert 

werden mussen. Diese Synchronisierung der Sekundarteile erfolgt nach vorbestimmten 

. Prozessvorschriften nach MaBgabe des zugrunde liegenden industriellen Prozesses, den 

25 die Maschine ausfuhrt Dabea entfaltet die Erfindung insbesondere Vorteile: so konnen 
■ . t . ■ '* * 

beispielsweise verschiedene Prqzesse, die verschiedene Bewegungen uhd 

unterschiedliche Anzahlen von erforderlichen Sekundarteilen beinhalten!, mit 

vergleichsweise geringem Aufwand realisiert werden, Auch der Aufwand bei der 

Inbetriebnahme bzw. der Umrustung der Produktion, d. h. der Produktionsumstellung 

30 sind auf ein Minimum reduziert, da beispielsweise bei einer Umrustung oder 
Inbetriebnahme eine eventuell vorhahdene Steuerung auf die Verwaltung des 
industriellen Prozesses beschrankt* ist, wobei die - auch "komplexeren - 
Regelungsvorgange dezentral in den Sekundarteilen abgewickelt werden, Dadurch ist 
das' entsprechende Steuerungsprogramiri vereinfacht und somit auch eine 

35 . Inbetriebnahme bzw. eine Umrustung der Maschine schneller und funktionssicherer zu . 
gewahrleisten. Die Steuerung wird unabhangiger bis vollig unabhangig von der 
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5 Hardware. Im Extremfall konnte beispielsweise eine Steuerung lediglich durch Vorgabe 
< der ausschlieBlich fur den Prozess relevanteri Randbedingungen und Parameter 
parametrisiert werden. Diese Parameter sind beispielsweise Streckenfuhrungen, 
Bewegungsparameter des Prozesses, Anzahl der Sekundarteile und Primarteile. 
Aufgrund der veningerten Gesamtkomplexitat durch die verteilte Intelligenz entfaltet 

10 ' die Erfindurig ihre Vorteile. besonders effizient, wenn die Maschine mindestens 5 
Sekundarteile. umfasst. Dabei kann eine solche Maschine typischerweise. auch 
wesentlich mehr als 5 Sekundarteile, z. B. 20 bis 100 oder mehrere hundert 
Sekundarteile umfassen. Dadurch dass die ,Jtegelungsintelligenz" zum groBen Teil im 
Sekundarteil und Primarteil, also in den Komponenten selbst realisiert ist, sind bei den 

15 Prozessorleistungen heutiger Steuerungen praktisch keine Beschrankungen der Anzahl 
der Sekundarteilen erkennbar. 

Dadurch kann die Anzahl der Sekundarteile firei bestimmt werden und ist je nach dem 
Prozess. lediglich diorch die Anforderungen des Prozesses, dutch die Gepmetrie der 
20 Sekundarteile und die Streckenfuhrung des Primarteils begrenzt. 

Eine sehr variabel gestaltbare Streckenfahrung wird dadurch erreicht, dass die 
Linearbewegung durch eine Bewegungsbahn yorbestimmt ist, die von mehreren 
PrimSrteilen gebildet .ist Dabei . konnen unterschiedliche Primarteile mit jeweils 

25 unterschiedlicher vorbestiinmter Lange verwendet werden, so dass beispielsweise eine 
Streckenfuhrung nach Art eines Bausatzes aufgebaut werden kann. Ein solcher Bausatz 
kann gerade oder kurveniformig ausg^bildete Primarteile umfassen. Diese sind dami je 
nach beabsichtigter Streckenfuhrunjg frei wahlbair. Insbesondere kpnnen gerade Stucke 
unterschiedlicher Lange und kurvenformige Stucke unterschiedlicher Gesamtlange und 

30 mit unterschiedlichen Krurnmungsradien vorl\anden sein. Es sind somit die meisten bis 
alle der heute in den genannten Industriesektoren vorhandenen industriellen Prozesse 
abgedeckt. Es konnten insbesondere auch einzelne Elemente mit vorzugsweise 
unterschiedlicher Steigung bzw. unterschiedlichem Gefalle vorgesehen sein, so dass 
auch insgesamt eine Bahnfuhrung in einer Maschine auf unterschiedlichen Ebenen 

35 . realisierbar ist. 



5 Bevorzugt ist dabei, dass eine ubergeordnete Prozesssteuerung Bewegungsabiaule 
iiberwacht und steuert. Eine solche ubergeordnete Prozesssteuerung hat die pben 
genannten Vorteile, wobei bei einer Mehrzahl von vorhandenen Sekundarteilen die 
Prozesssteuerung auBerdem einer Kollision von Sekundarteilen durch einen 
einprogrammierten Kollisionsschutz vorbeugt. 

10 

Die Prozesssteuerung kann auch eine Initialisierung aller Sekundarteile bei der 
Inbetriebnahme oder bei einer Storung oder bei einer Umrustung der Prodidction sowie 
bei einer Wiederaufiiahme der Produktion vornehmen. Dann ist die jederzeitige 
ReproduziCTbarkeit des dxirchzufuhrenden Prozesses ohne Weiteres gewahrleistet, 
1 5 wobei alle erfibidungsgemaBen Vorteile vorhanden sind, 

Um Ubergangsstorungen zwischen zwei Primarteilen zu eliminieren bzw. zu verringern 
und eine Kontinuitat der Produktionserfassung zu gewahrleisten, wird vorgeschlagen, 
dass die Prozesssteuerung den Ubergang der Sekundarteile zwischen zwei Primarteilen 
20 uberwacht und steuert. 

Gerade bei der Verpackungsindustrie sind sehr viele unterschiedliche Anforderungen an 
die Bahngeometrie und die Bewegungscharakteristik von Sekundarteilen vorhanden. 
Daher ist es besonders bevorzugt, dass es sich um eine Maschine zur Verpackung von 
25 ^ War en, insbesondere von Lebensmittejn bzw. Genussmitteln, handelt. Alle denkbaren 
Arten von Verpackungsmaschinen werden durch diese Erfindung abgedeckt: 
VolleinschweiBtnaschinenj Banderoliennaschinen, Straffpacker und Schrumpftunnel, 
Tray- und Wraparound Packer fur die Kartonverpackung etc.. 

. 30 Um eine Verschmutzung bzw. eine Funktionsstorung der Maschine zu verhindern, wird 
vorgeschlagen, dass deren Komponenten wasserdicht oder spritzwassergeschutzt 
ausgefuhrt sind. 

Die Erfindung hat praktisch keine Einschrankung hinsichtlich der Bahngeometrie. So 
35 kann die gesamte Bahn oder Teile der Bahn horizontal/vertikal iibereinander angeordnet 
sein und eine Bewegung in eine Horizontalebene, zwischen verschiedenen 
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5 Horizontalebenen oder in einer Vertikalebene stattfinden. Auch Kombinationen von 
eigenstandig aufgebauten Bahnen konnen gemeinsam zur Losung eines 
Automatisierungsprozesses Verwendung finderi. 

Dadurch wird das itowendungsspektnjm der erfindungsgemaBen Technologie fur 
10 praktisch alle Bereiche der Industrieautomatisierung, -wo, eine Liriearbewegung 
' gefordert ist, anwendbar. Besonders komplexe Systeme sind bei einer Fertigungslinie, z. ' 
B. mit einer oder mehreren Werkzeugmaschinen, gefordert. Daher wird vorgeschlageo, 
class es sich urn die TeUfunktionalitat einer Werkzeugmaschine oder urn den Teil einer 
Autqmatisierungs- bzw. TransportstraBe handelt 

15 

Die steuerungstechnische Einfachheit, hohe Steifigkeit und hohe, mogliche 
Positioniergenauigkeit der Erfindung kommt besonders zum Tragen, wenn es sich um 
eine Draekmaschine handelt. Es konnte sich beispielsweise eine Bogendrackmaschine 
handeln, wobei dort die Linearstrecke fur den Bogentransport vorgesehen ware. Dabei . 
20 ist der linear zu transportierende Bogen zwischen zwei benachbarten Strangen von zwei 
'auf diesen Strangen fahrenden, benachbarten, Sekundarteilen eingespannt. 

Figurenbeschreibung: 

25 Alle Figuren .1 bis 3 sirid schematische oder grob schematische Skizzen mid dienen 
ausschlieBlicti der VeranschauKchung der schriftlicHen Erlauterungen. Figur 1 zeigt 
einen erfindungsgemaB ausgefuhrten Linearmotor im Querschnitt. Figur 2 
veranschaulicht die Kommmutierung der Spxilen fiber den Sollwert. Figur 3 zeigt im 
Detail die Ansteuerung einer einzelnen Spule. Figur 4 reprasentiert die schematische 

30 Darstellung einer auf der Erfindung basierenden industriellen Maschine. Figur 5 zeigt 
eine mogliche Realisierung der Lagerung des Sekiihdarteiles auf dem Primarteil. 

Der in Figur 1 dargestellte Linearmotor besteht aus einem Sekundarteil 7 und einem 
Primarteil 8. Die Darstellung ist lediglich beispielhaft; der besseren Ubersichtlichkeit 
35 halber zeigt sie nur ein einziges Sekundarteil 7 im Schnitt. Das Primarteil 8 bildet einen 
. Streckenverlauf, auf dem vorzugsweise mehrere Sekundarteile 8 gleichzeitig fahren. 
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Der Steueranscbluss 13 gewahrleistet die Verbindung zu einer zentral oder dezentfal 
angeordneten Steuerung, welche die Koordination des Bewegungsablaufes oder eirien 
gesamten industriellen Prozess umsetzt. Uber die Steuerschnittstelle 5 am Primarteil, 
die im konkretea Beispiel als induktive, bidirektionale Schnittstelle ausgefuhrt sein 
konnte, werden Steuerinformationen berilhrungslos an die korrespondierende und 
gegenuberliegende Steuerschnittstelle 5 des Sekundarteiles ubertragen. Die 
• Steuerschnittstelle 5 des Sekundarteiles ist mit einer SignalvCTarbeitungsvorrichtung 6 
verbunden, welche die vpn der Steuerung erhaltenen Daten auswertet und ggf. wieder 
die Steuerung mit aktualisierten Bewegungsdaten . versorgt. Ein 
Bewegimgszustandsgeber 12 liefert uber eine weitere beruhrungslose Schnittstelle 
Positionsinformationen an die Signalverarbeitungsvoirichtung 6. Diese Daten nutzt die 
Signalverarbeitungsvorrichtung 6, um die aktuelle Position des zugeordneten 
Sekundarteiles relativ zum Primarteil zu erfassen. Die am Sekundarteil angeordnete 
Energiequelle 11 versorgt die Signalverarbeitungsvorrichtung 6 am Sekundarteil 7 
ebenfalls beriihrungslos mit elektrischem Slrom, welcher zum Betrieb der 
Signalverarbeitungsvorrichtung 6 erforderlich ist. Denkbar ware auch die Ubertragung . 
von Prozesseuergie fur. ein am Sekundarteil befestigtes elektrisches Werkzeug, welches 
sonst uber beispielsweise eine Kabelverbindung versorgt werden musste. Bei solch 
einem Werkzeug konnte es sich um SchweiBzangen einer Maschine zur Verpackung 
von Lebensmitteln harideln. Die SchweiBzangen haben dabei die Aufgabe die Folie, in 
der die Lebensmittel verpaickt werden, Luftdicht zu verschlieBen, indem sie die 
Folienenden miteinander verschweiBen. Die felderzeugende Vorrichtung 10 konnte 
beispielsweise aus am Primarteil angebrachten Wicklungen bestehen, die entlang der 
Bewegungsbahn des Sekundarteiles ein Wandelfeld erzeugen: Am Sekundarteil sind 
passive Magnete angebracht, deren Magnetfeld sich in Wechselwirkung mit dem 
Wanderfeld befindet. Das Zusammenwirken zwischen Wanderfeld und stationarerft. 
Magnetfeld fuhrt somit zur Bewegung des Sekundarteiles relativ zum Primarteil. Die . 
Ansteuerung einer felderzeugenden Spule uberniinmt die Spulenansteuerung 9^ welche 
uber die SoUwertechnittstelle 1 Vorgaben bzgl. der erforderlichen Feldstarke erh§lt. Die 
Sollwertschnittstelle 1 ware zum Beispiel als Infirarotschnittstelle realisierbar, welche 
ublicherweise eine Ubertragungsbandbreite um 16 Mbit/s handhaben wurde. Denkbar 
ware zum Beispiel der Einsatz eines . Tnfrarot — Transceivers, wie er in 
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5 . Personalcomputem oder PDAs zur Datenubertragung verwendet wird. Der Sollwert 
konnte ein Stromsollwert sein, welcher direkt proportional zur Intensitat des 
magnetischen Feldes imd damit zur Beschleurdgung des Sekundarteiles ist. Der 
Stromsollwert wird uber eine vierte beruhrungslose Schnittstelle, der . 
Sollwertschnittstelle 1 direkt von der Signalverarbeitiahgsvorrichtung 6 des' 

10 SekundSrteiles 7 geliefert. Die Signalverarbeitungsvorrichtung 6 leitet diesen Sollwert 
direkt aus den Daten ab, die sie von der Geberschnittstelle 4 und der Steuerschnittstelle 
5 erhalt. Bei den Daten aus der Steuerschnittstelle 5 konnte es sich um einen 
Lagesollwert handeln, aus dem die Signdverarbeilmgsvomchtung 6 die erforderliche 
Beschleurdgung und Geschwindigkeit, abhangig von dem zuriickzulegenden Weg, 

1 5 berechnet urid dann per Stromsollwert die notige Wanderfeldstarke anfordert. 

Figur 2 zeigt den Ausschnitt dner aus Primarteilen gebildeten Strecke 21 mittels 
dreiphasig angesteuerter Spulen in der Draufsicht Aus Grunden der Ubersichtlichkeit 
ist erneut nur eih Sekundarteil 7 und nur ein Streckenabschnitt 22 abgebildet Dieses 

20 . Sekundarteil 7 kann sich oberhalb der Strecke 21 entlang der eingezeichneten Pfeile in 
Vorwarts- und/oder Ruckwartsrichtung bewegen. Eine steife . Lagerung des 
Sekundarteiles konnte beispielsweise durch Rollen und Schienen erfolgen, aber auch ein 
magnetisches Schwebesystem ware denkbar. Die Ubertragung des Sollwertes von der 
; Signalverarbdtamgsyorrichtung 6 des Sekundarteiles 7 uber die Sollwertschnittstelle 1 

25 des Sekundar- und Primarteiles erfolgt hier fur jede der drei Phasen uber eine separate 
Schnittstelle, daher sind drei Sollwertschnittstellen 1 am Sekundarteil 7 
nebeneinanderliegend, jedoch in Bewegurigsrichtung zueinander versetzt eingezeichnet. 
Jede der drei segmentartig aufgebauten. Sollwertschnittstellen 1 des Primarteiles 8 
steuert . uber die korrespondierende SoUwertschnittstelle 1 des Primarteiles 8 eine 

30 Gruppe von Wicklungen 10 parallel an, wodurch eine gleichphasige Versorgung mit 
Strom gewahrleistet ist Dabei ist wichtig zu wissen, dass nur diejenigen Spulen mit 
• Strom versorget werden, die auch tats&chlich zum Antrieb des Sekundarteiles 7 
erforderlich sind. Also diejenigen Wicklungen, die. sich. gerade unter oder unmittelbar 
vor, dem Sekundarteil 7 befinden. Dieses Prinzip der Spulenansteuerung in 

35 Abhangigkeit von der Sekundarteilposition begrenzt unter anderem effektiv die 
Verlustleistung des Transportsystems, ; * i 
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5 Es wird bei einem 3-Phasensystem - wie in Fig.. 2 gezeichnet- jede dritte Spule uber 
eine eigene Spulenansteuerung 9 mit Strom identischer Phasenlage versorgt. Die 
Spulenansteuerung 9 (Fig. 1; Fig. 3) ist hier lediglich durch ein Transistorsymbol 
angedeutet. Bei der Bewegung des Sekundarteiles entlang der Strecke 21 wanderri die 
an der Unterseite des Sekundarteiles angeordneten Sollwertschnittstellen 1 entlang der 

10 Wegstrecke und passieren dabei ihre korirespondierenden Schnittstellen am Primarteil. 
Dies fuhrt zur bereits erwahnten Koinmutiening des Spulenstromes entsprechend des 
Bewegungsverlaufes. Verlasst die Sekundarteilschnittstelle 1 des Sekundarteil 7 den 
Erfassungsbereich der Schnittstelle am Primarteil 8, so fuhrt das zur Abschaltung des 
Strpmes in deh betroffenen Spulen. Erreicht die Anordnung eine neue Schnittstelle so 

15 fuhrt dies zur Aktivierung des Spulenstromes, was das' Sekundarteil dann in die 
gewunschte Richtung treibt Uber den an die Spulenansteuerung 9 ubertragenen 
Sollwert besteht zusatziich die Moglichkeit der Beeinflussung der Fortbewegung, 
. beispielsweise eine Geschwindigkeitszunahme oder Beschleunigung abhangig von einer 
Last oder. der Vorgabe einer zentralen Steuervorrichtung. 

20 

In Figur 3 ist die Spulenansteuerung 9 in Form eines Prinzipschaltbildes gezeigt. Ein 
von der Sollwertschnittstelle 1 erhaltener Stromsollwert zur Ansteuerung der Spulen 
wird mit dem momentanen Strbm-Ist-Wert 17 der Spulen verglichen. Dieser Ist-Wert 
wird uber eine Messvorrichtung 23 direkt ermittelt. Das Ergebnis dieses Vergleichs 
wird einem Pulsweitenmodulator 15 zugeleitet, welcher uber zwei als Halbbriicke 14 
geschaltete IGBTs ieine felderzeugende . Spule ansteuert. Die Spulenansteuerung 9 
besteht also in diesem Beispiel aus einem Vergjeicher 16, der PWM- Ansteuerung 15, 
aus der Halbbriicke 14 sowie einer Messvorrichtung 23. Weitere Bauteile konnen, 
abhangig von der jeweiligen Aufgabenstellung, zusatziich eiforderlich werden.. Die 
30 Eingangssignale erhalt die Spulenansteuerung 9 von der' Sollwertschnittstelle 1 und von 
der Istwertriickfuhrung 17. Das Ausgangssignal wird direkt zur Versorgung der 
felderzeugenden Spulda 10 verwendet Als Versorgungsspannung der Vorrichtung dient 
hier eine bipolare Spannun^sversorgung, gekennzeichnet durch die 
Leitungszufuhrungen 18 und. 19. Die Messung des Stromistwertes erfolgt relativ zur 
35 Masse 20. Weitere Ansgestaltungsformen zur Ansteuerung der Spulen sind denkbar. 
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Die Figur 4 zeigt eine' industrielle Maschine 30, speziell ein Automatisierungssystem 
zum Transport von Gutern 29 (Kartons, beliebige Materialien), mit einer als 
Racetrack" aufgebauten Strecke 21. Die Strecke 21 umfasst Kurvenmodule 31 und 
gerade Module 32, wobei Module jeweijs am Ubergang 33 arieinander stoBen. Die 
geraden und kurveiiformigen Streckenabschnifte 31/32 werden durch entsprechend 
aufgebaute Sekundarteile 8 des erfindungsgemaBen Linearmotors reprasentiert. Der 
Streckenabschnitt 22 wird npchmals deutlicher in Figiir 2 gezeigt. Auf der Strecke 21 
bewegen sich in diesem Beispiel -sieben Sekundarteile 7. Ebenfalls dargestellt sind zwei 
FlieBbander 24a/b mit Transportrollen 25 und Antrieben 27 sowie ■ ein 
Positionierstempel 28 und eine fibergeordnete zentrale Steuerung 26 die fiber den 
Datenbus 35 mit den anzusteuernden Einheiten kommuniziert. 

Die Anlage arbeitet wie folgt: Die zentrale Steuerung 26 regelt den gesamten Prozess 
der Anlage und gibt den Arbqitstakt fur die FlieBbander 24a^ sowie die Sekundarteile 
von Der Arbeitstakt der FlieBbander 24a/b wird als unterschiedlich angenommen, d.h. 
Band 24a lauft mit anderer Geschwindigkeit als Band 24b. Die Aufgabe der 
erfindungsgemaBen Strecke 21 ist es, den Warentransport von FlieBband a zu FlieBband 
b so auszufuhren, dass ein kontinuierlicher Ablauf gewahrleistet ist, d.h. keine Totzeiten 
entstehen oder gar Kollisioneri der Transportguter 29. Das FlieBband 24a liefert .Guter 
29 an, zum Beispiel kartons, die fiber Transportrollen 25 aufgrund ihrer vorherigen 
Beschleunigurig und tragheit und ggf. eines leichten.Gefalles auf ein von der zentralen 
Steuerung 26 entsprechend positioniertes Sekundarteil 7 befordert werden. Nachdem 
das Transportgut 29 auf dem Sekundarteil 7 platziert ist (was durch einen Sensor 
uberpruft werden konnte), setzt sicK dieses entsprechend der eingezeichneten 
Transportrichtung 34 in Bewegung und liefert das Paket zum zweiten FlieBband 24b, 
welches Transportguter 29 wieder abfiihrt. Bin Positionierer 28 mit teleskopfoimigem 
Stempel und/oder Kolbei^Zylindereinheit schiebt hierzu das Transportgut 29 vom 
Sekundarteil 7 erneut fiber Transportrollen 25 auf das FlieBband 24b. Die 
erfindungsgemaB aufgebaute Strecke 21 wird in diesem Beispiel zur Synchronisation 
zweier FlieBbander mit unterschiedlicher Transpbrtgeschwindigkeit verwendet. Erst die 
erfindungsgen^kBe . Losung ermoglicht die fur die Realisierung solch einer 
Synchronisation erforderlichen hohen Beschleunigungs- und Abbrraisvorgange. 
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. 5 Im vorherigen Beispiel wurde die Strecke 21 in horizontals Ebene ausgebildet. Es ist 
aber auch moglich die Strecke in vertikaler Ebene fur andere Anwendungszwecke 
aufzuspannen, z.B. urn eine VFFS - Maschine (Vertical Form Fill and Seal) zu 
realisieren. Beliebige Kombinationen von zwei, drei oder mehr ' gleichiformigen, oder 
auch lmterschiedlichen Streckenverlaufen 29 sind denkbar. Auch eine schrage Montage 
10 ist moglich, um zum Beispiel Hohenunterschiede auszugleichen. Selbst ein 
Mobiusband, zum Transport und/oder gleichzeitigen Drehen von Transportgiitern 29 
um einen bestimmten Winkel ware realisierbar. Alles in . allem liefert. das 
erfindungsgemaBe Konzept die Basis fur eine Vielzahl von Anwendungsmoglichkeiten 
in der Automatisierungs- und Verpackurigsindi^lrie und zur Realisierung/Losxmg vieler 
15 aus. dem Stand der Technik bereits bekannten Systeme/Probleme. Weitere Beispiele: 
Verpacken yon Kartons, Fullen von Behaltern, Sortiereri von Gegenstanden, Falten von 
Kartons, u.v.m. , . 

Figur 5 zeigt schematisch eine mogliche Realisierungsfoim der Lagerung des 
20 Sekundarteiles 7 auf dem als Schiene ausgebildeten Primarteil 8 im Schnitt (Schnitt A- 
A, Figur 4). Man erkennt das Sekundarteil 7 und das Primarteil 8 sowie Laufrollen 37, 
Rugeln 36 hinter den Laufrollen und Fuhrungsnuten langs der Schienen 8. In diese 
. Nuten greifen die Laufrollen und Rugeln zur Fiihrung des Sekundarteiles 7 ein. Es 
konnte sich hier um eine aus dem Stand der Technik bekannte Kombination aus 
25 Laufrollen- und Kugelfuhrung handeln, zunx Beispiel aus dem Produkt^ektrum der Fa. 
Bosch Rexroth Linear Motion and Assembly Technologies. Durch beispielsweise eine 
Verjungung der Breite b der Streckenabschnitte in Kurvenbereichen konnte man eine 
, schnelle \ind gleichformige Bewegung beim XJbergang 33 (Fig. 4) von einem geraden 
auf einen kurvenformigen Streckenabschnitt gewahrleisteh. Durch die Verjungung 
30 verringert sich zwar die Steifigkeit und vergroBert sich das Spiel der Anordnung in 
diesen Bereichen geringfugig, dies ist jedoch in der Praxis vemachlassigbar, da sich die 
geforderte Prazision bei der Bewegung in der Regel auf die geradlinigen 
Streckenabschnitte be$chrankt. 

35, Auch eine reine Laufrollenfuhrung ware denkbar. Derartige Fiihrungen sind 
insbesondere fur die Handhabungs- und Automationstechnik entwickelt worden. 
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KugelscMenenfuhrungen, die prinzipiell auch in Frage kamen, zeichnen sich in alien 
Genauigkeitsklassen durch hohe Tragfahigkeit und grofie Steifigkeit aus und sind 
geeignet fur naliezu alle Aufgaben der prazisen Linearbewegung. Mit 
Rollenschienenfuhrungen konnten selbst schwerste. Lasten mit aufierst geringenT 
Aufwand bewegt werden und das wegen der prinzipbedingten Steifigkeit mit einer 
Prazision, wie sie die Anwender von hochleistungsfahigen Werkzeugmaschinen und 
Robotern fordern. Die rollengelagerten Lirieaadffihrungen sind in verschiedenen 
Genauigkeitsklassen verfugbar. Sie zeichnen sich aus durch hohe zulassige 
Geschwindigkeiten, eine kompakte Bauweise, sehr geringes Gewicht, einfache Montage 
und eine geringe Reibung. Auch der auBerst gerauschanne Lauf konnte ein Kriterium 
Sein. . 

Mit einer Kombination aus Kugelrollen und einer Profilschiene zur Aufiiahme von 
Kugelrollen auf der Ober- und Unterseite (z.B. von Bosch Rexroth Linear Motion and 
Assembly Technologies) konnten die Sekundarteile 7 leicht bewegt und iiber die 
Primarteile 8 gelenkt werden. Die Sekundarteile 7 mussten dann mit Kalotten zur 
Aufiiahme der Kugeln ausgestattet sein. Kugelrollen haben sich als Bausteine in 
Fordersystemen und Zufuhrungen an Bearbeitimgsmaschinen und 
V^ackungseinrichtungen bestens bewahrt. Fur erhohte Anforderungen an die 
Bewegungsprazision konnte mit Zusatzschienen gearbeitet werden. 

Selbstverstandlich sind weitere aus der Lineartechnologie bekannte Methoden zum 
Aufbau der Streckenabschnitte denkbar. Der Fachmann sei hier auf die zweifelsohne 
vielfaltig vorhandenen und eingchlagigen Schriften verwiesen/Die Losungen mussen 
" allerdings auf ihre Tauglichkeit bezugjich der anwendungsspezifischen Anforderungen 
uberpriift werden. Im gezeigten Beispiel waren diese Anforderungen durch 
Beschleunigungen bis 15 g, Geschwindigkeiten bis 5 m/s und Positioniergenauigkeiten 
Von wenigen Mikrometern recht hoch. Als Materialien eignen sich Metalle wie zum 
Beispiel Stahl oder Aluminium, Kunststoffe waren ggf. auch denkbar. 
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Zusammenfassung 



Linearmotor mit Fortbewegungsregelung 

Lihearmotor und dessen Fortbewegungs- bzw. Bewegitagsregelung, insbesondere fur 
modulare Trai^orteinrichtungen mit geraden und kurvenfonnigen Streckenabschnitten, 
die einen Streckenveriauf bilden. Es ist.Aufgabe der Erfindung, einen Linearmotor der 
eingangs genannten Art so zu konzipieren, dass er bei geringem apparativen und 
. softwaremaBigen Aufwand eine weitgehende Modularitat bzw. Flexibility 
insbesondere hinsichtlich uhterschiedlicher Anwendungen oder 
M^chinenkonfigurationen gewahrleistet, speziell bei Verwendung einer Vielzahl von 
Sekundarteilen. Dies wird dadurph erreicht, dass das Sekundarteil (7) werrigstens einen 
Permanentmagnet und eine Sigftalverarbeitungsvorrichtung (6) mit Fortbe^egungs- 
bzw. Beweguhgsregler . aufweist, welche. zumindest einen bezuglich der 
Spulenansteuerung (9) relevanten Sollwert erzeugit, wobei der Sollwert uber eine 
Sbllwertschnittstelle (1) vom Sekundarteil einer bezuglich des . Primarteiles (8) 
ortsfesten Spulenansteuerung (9) als fur die Kommutierung verwendete Grofie 
zugefuhrt ist und Mittel zur steifen Lagerung des Sekundarteiles vorgesehen sind, die 
.das Sekundarteil ehtlang der yorbestimmten Wegstecke fuhreh. 

(Fig. 1) 
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Patentaospruche 

10 1. Linearmotor und dessen Fortbewegungs- bzw. Bewegungsregelung, insbesondere fur 
modulare Transporteinrichtungen mit geraden und kurvenfpnnigen Streckenabschnitten, 
die einen Streckenyerlauf bilden, mit wenigstens einem iiber eine Energie- und 
Infoimationisftbe^ (3,4,5) yersorgten Sekundarteil (7), das Teile der 

Ansteuerung enthalt, und wenigstens . einem Primarteil . (8) mit entlang einer 
.15 vorbestimmten Wegstrecke aneinaMergereihten, felderzeugenden Spulen (10) in 
korizentrierter oder iiberlappender Wicklung, dadurch gekerinzeichnet, dass 
das Sekundarteil (7) wenigstens einen . Permanentmagnet und eine 
Signalverarbeitungsvorrichtung (6) mit Fortbewegungs- bzw, Bewegungsregler 
. aufweist, welche zumindest einen bezuglich der Spulenansteuerung (9) relevanten 

20 Sollwert erzeugt, wobei der Sollwert iiber eine Sollwertschnittstelle (1) vom 
Sekundarteil einer bezuglich des Primarteiles (8) ortsfesten Spulenansteuerung (9) als 
fur die Kommutierung verwendete Grofle zugeffihrt ist und Mittel zur steifen Lagerung 
des Sekundarteiles vorgesehen sind, die das Sekundarteil entlang der vorbestimmten 
Wegstecke fuhren. 

25 

2. Line^rmotor nach Anspruch. 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Sekundarteil (7) 
Bewegungszusi^ds-Infonnatidnen, vorzugsweise entsprechend der Geschwindigkeit 
und/oder Beschleunigung und/oder der relativen bzw. absolujen Position und/oder der 
Schubkraft, iiber wenigstens eine Geberschnittstelle (4) von einem im Bereich des 
30 Primarteils (8) angebf achten Bewegungszustands-Geber (12) erhalt. 



10. 



3. Linearmotor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Sekundarteil (7) 
Bewegungssollwerte, vorzugsweise entsprechend der Geschwindigkeit und/oder 
Beschleunigung und/oder der felativen bzw. absoluten Position und/oder der 
Schubkraft, uber wenigstens eine im Bereich des Primarteils (8) angebrachte 
Steuerschnittstelle (5) von wenigstens einer Steuervonichtung efhalt 

4. Linearmotor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine 
Steuervorrichtung dezentral organisiert ist und Steuermodule aufweist, die im Bereich 
der Primarteile angeordnet sind. 



15 5. Linearmotor nach Anspniph 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Steuervorrichtung spezifische Merkmale . wenigstens eines Sekundarteiles (7) ? 
vorzugsweise Identif^erungsmerkmale, fur dessen Ansteuerung verwaltet und uber 
eine Steuerschnittstelle (5) sendet und fcmpfarigt 
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6. . Linearmotor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass. die 
Signalverarbeitungsvorrichtung (6) des Sekundarteiles (7) spezifische Merkmale des 
Sekundarteiles (7), vorzugsweise Identifizienmgsmerktoale, fur dessen Ansteuerung 
verwaltet xmd uber eine Steuerschnittstelle (5) sendet und empfangt 

7* Linearmotor nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein 
Identifizienmgsmerkmal eine unikale Adresse ist, die wenigstens ein Sekundarteil (7) 
adressiert. 



30 8, Linearmotor nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Steuerschnittstelle (5) bzw: die Geberschnittstelle (4) bzw. die Sollwertschnittstelle (1) 
beruhrungslos ausgefuhrt ist 



9. Linearmotor nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine der 

Schnittstellen (1,4,5) als Indfrarotsschnittstelle ausgebildet ist und. wahlweise die 

Sensorik- durch eine lichtdurchlassige Abdichtung vom Ulnfeld fluidundtirchlassig 

abgeschirmt ist ' • . 
* 

10. Linearmotor nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass 'wenigstens 
eine Schnittstelle (1 ,4,5) als induktive Schnittstelle ausbildet ist. 

11. Linearmotor nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
wenigstens eine Schnittstelle (1,4,5) als Funkschnittstelle ausgebildet ist. 

12. Linearmotor nach einem der Anspriiche 2 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
wenigstens zwei Schnittstellen, vorzugsweise die Steuerschnittstelle (5) und/oder die 
Geberschnittstelle (4) und/oder die Sollwertschnittstelle (1), zu wenigstens einer 
einheitlichen Schnittstelle zusammengefasst sind. 

13. Linearmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
der von , der Signalyerarbeitungsvorrichtung erzeugte Sollwert einer einzigen 
Sollwertkategorie angehort . ■ ' . 

* *■ * 

14. Linearmotor nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der yon der 

Signalverarbeitimgsvdrrichtung erzeugte . Sollwert ein Lagesollwert oder tin 
Geschwindigkeitssollwert oder ein BescMeunigungssoDwert (Stromsollwert) oder ein . 
Spannungssollwert ist 

15. Linearmotor nach einem der Anspriibhe 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
der von der Signalyerarbeitungsvorrichtung erzeugte Sollwert eine Kombination aus der 
in Anspruch 14 genannten Sollwertkategorien ist. 



5 16. Linearmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Energieversorgung (3) der Signalyerafbeitungsvorrichtung (6) des Sekundarteiles 
(7) durch eine einzige Energiequellenart gewahrleistet ist. 

17. Linearmotor nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die 
10/ Energieversorgung. (3) der Signalverarbeitungsvorrichtung (6) des Sekundarteiles (7) 

eine am Sekuridarteil angebrachte Energiequelle, vorzugsweise ein aufladbarer 
Akkumulator bzw. eine nicht aufladbare Batterie bzw. eine Solarzellenanordnung, ist. 

18. Linearmotor nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die, 
.15 Energieversorgung (3) der Signalverarbeitimgsvorrichtung (6) des Sekundarteiles (7) 

eine induktive Energieschnittstelle (3) ist, vorzugsweise eine Induktionsspulel die 
elektrische Energie iiber wenigstens eine beziiglich des Primarteiles ortsfeste Spule 
beruhrungslos aufiiimmt 

20 19. Linearmotor nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass ein am Sekundarteil 
(7) befestigter und mit dem Primarteil (8) in Kontakt stehender Aufiiehmer die Energie 
der Signalver^beil^gsvorrichtung (6) des Sekundarteiles (7) zuieitet, vorzugsweise 
fiber einen Schleifkontakt oder Rollenkontakt. 

25 20. Linearmotor nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass Energie fur die 
Signalverarbeit^gsvorrichtung (6) des Sekundarteiles (7) durch eine Kabelverbindung 
. zugeleitet ist. 

21. Linearmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass 
30 die Energieversorgung der Si^alverarbeitungsvorrichtung (6) des Sekundarteiles (7) 
durch . eine Kombination verschiedener Energiequellenarten gewahrleistet ist, 
insbesonciere nach einem der Anspriiche 16 bis 20. 
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5 22. Linearmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass 
die miteinander kommuni zierenden Mittel des Sekundar- bzw. Primarteiles sich zur 
beriHirungslosen Energieiibertragung (3) und/oder beruhrungslosen 
Infonnationsxibertragung (1,4,5) im Betrieb an den einander zugewandten Seiten des 
Sekundarteiles (7) und Primarteiles (8) gegemiber liegen. 

10 

23. Linearmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass 
. Einzelspnlen (10) am Primarteil (8) entlang der Bewegungsbahn des Sekundarteiles (7) 

nebeneinander angeordnet sind nnd die Spulenansteuerung (9) wenigstens eine 
.Einzelspulemit Strom versorgt. ' 
15 , . ■ ' 

24. Linearmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Sekundarteil (7) mittels einer Schiene mit wenigstens zwei Spur en am Primarteii 
bewe^lich gelagert ist 

20 25. Linearmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Sekundarteil (7) wenigstens drei Rollen aufweist wobei zwei Rollen einer 
gemeinsamen Spur zugeordnet sind und eine dritte Rolle einer weiteren Spur 
zugeordnet ist. 

25 26. Linearmotor nach Anspruch 25 , dadurch gekennzeichnet, dass die dritte Rolle 
fedemd am Sekundarteil gelagert ist . . . • ; 

27. Linearmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass 
jeweils ein als Halbbriicke ausgebildetes Steuerelement an jeweils eine am Primarteil 
30 (8) angebrachte Einzelspule (9) angeschlossen ist und einen, Spulenstrom einspeist, 
dessen Orientierung und Jhtensitat durch ein Ansteuersignal nach MaBgabe des 
Sollwertes bestimmt ist 
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5 28. Linearmotor nach Anspruch 21; dadurch gekennzeichnet, dass eine Anzahl n als 
Halbbrucke ausgebildetes Steuerelement an jeweils eine aus n am Primarteil (8) 
angebrachten Einzelspulen (9).angeschlossenund zur Erhohung des Funktionssichertieit 
ggf. redundant auSgefuhrtist 

10 29. Industrielle Maschine (30), ( insbesondere fur AutomatisierungsstraBen, die einen 
industriellen Prozess umfasst , insbesondere fiir Flachmaterialien, Verpackungen und 
Werkzeuge, wobei der ProzesS eine Linearbewegung beinhaltet, die ein Linearmotor 
inklusive Bewegungsregelung niit wenigstens einem Sekundarteil (7) und wenigstens 
einem Primarteil (8) mit felderzeugenden Spulen (10) in konzentrierter oder 

15 uberlappender Wicldung entlang einer vorbestimmten Wegstrecke ausfiihrt, dadurch 
gekennzeichnet, dass, 

das Sekundarteil (7) eine ixber eine Energieversorgung (3) des Sekundarteils gespeiste 
Signalverarbeitungsvorrichtung (6) mit Bewegungsregler umfasst, welcher einen 
bezuglich der Spulenansteuerung (9) relevanten Sollwert erzeugt, wobei der Sollwert 
20 iiber eine SoUwertschnittstelle (1) einer bezuglich des Primarteiles (8) ortsfesten 
. Spulenansteuerung (9) als fur die Kommmutierung verwerideter GroBe zugefuhrt ist 1 : 

30. Maschine nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass die Maschine mehrere . 
Sekiindarteile umfasst, die eine prozesssynchrone Bewegung nach vorbestimmten 

25 Prozessvorschriften ausfuhren* 

31. Maschine nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass die Maschine 
mindestens 5 Sekundarteile umfasst 

30 32. Maschine nach einem der Anspriiche 29 bis 31, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Linearbewegung durch eine Bewegungsbahn vorbestimmt ist, die von mehreren 
Primarteilen jeweils vorbestimmter Lange nach Art eines Bausatzes jgebildet ist. 

33. Maschine nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, dass die Bewegungsbahn 
35 gerade und/oder kurvenformig ausgebildete Primarteile umfasst 



7 . 

5 34. Maschine nach einem der Anspriiche 30 bis 33, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
ubergeordnete Prozesssteuerung Bewegungsablaufe ubervvacht und steuert 

35. Maschine nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dass die iProzesssteuerung 
einer Kpllision von Sekundarteilen vorbeugt, 

10 

36. Maschine nach Ansprach 34 oder 35, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Prozesssteuerung eine Initialisierung aller Sekundarteile bei der Inbetxiebnahme 
vornimmt. 

15 37. Maschine nach einem der Anspruche 29 bis 36, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Prozesssteuerung den Ubergang der Sekundarteile zwischen zwei Primarteilen 
uberwacht und steuert, urn Ubergangsstorungen zu yermeiden und eine Kontinuitat in 
der Positionserfassung zu gewahrleistai. 

20 38. Maschine nach einem der Anspruche 29 bis 37, dadurch gekennzeichnet, dass es 
sich um eine Maschine zur Verpackung von Waren, iiisbesondere von Lebensmitteln 
■ bzw. Genussmitteln, handelt. 

39. Maschine nach. Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, dass deren Komponenten 
25 wasserdicht oder spritzwassergeschiitzt ausgefuhrt sind. 

40. Maschine nach einem der Anspruche 29 bis 39, dadurch gekennzeichnet, dass es 
sich um die Teilftmktionalitat einer Werkzeugmaschine oder um den Teil einer 
Automatisierungs- bzw. TransportstraBe handelt 

30 

41. Maschine nach einem der Anspruche 29 bis 39, dadurch gekennzeichnet, dass es 
sich um eine Druckmaschine handelt. 

42. Maschine nach einem der Anspruche 29 bis 39, dadurch gekennzeichnet, dass es 
35 sich um eine blechverarbeitende Maschine handelt. 
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